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§ I.—Consideraciones jenerales 

Necesidad de una buena red de caminos 

1). Siempre, en todos los pais.es que se preocupan de su 
desarrollo comercial e industrial, el estudio de la red de ca¬ 
minos i de sus calzadas ha merecido toda la atención de las 
autoridades públicas, por cuanto son el complemento indis¬ 
pensable del desarrollo de las redes ferroviarias i del mejora¬ 
miento de los puertos de esportacion e importación. Todos 
saben ahora, que, sin una buena red de carreteras, i sin regu¬ 
lares calzadas, no se puede contar con una movilización in¬ 
tensa i por consiguiente, que las industrias i el comercio se 
encuentran conjestionados,por decirlo así, si contando con los 
elementos de producción moderna, no cuentan con los de una 
movilización adecuada. 
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Este hecho, que ahora lo conocen todos i ha pasado a ser 
el A B G de los industriales, por consiguiente, que ha entrado 
como axioma en la economía política moderna, parece que 
lo desconocemos aun nosotros;^ i si bien, últimamente nues¬ 
tro Congreso, discute si acuerda o nó un suplemento de 
$ 200,000, para reparaciones de los puentes i carreteras, no se 
ve un plan jeneral de trabajo que estudie la manera como- 
debe completarse nuestra red de carreteras, i mucho ménos, 
que se trate de ver cuáles serán los mejores elementos para 
revestir las pistas de esas vías con calzadas económicas i que 
correspondan al tráfico moderno. 

Por eso, apoyándome en las resoluciones i discusiones ha¬ 
bidas en el «Congreso del Camino» que tuvo lugar en Londres 
en 1913, he creido que sea de interes jeneral llamar la aten¬ 
ción sobre esas resoluciones i hacer ver como podríamos 
mejorar i completar nuestra Red de caminos i sus calzadas. 

Así como un rio se forma de la conjunción de una multi¬ 
tud de afluentes, mas o ménos importantes que vacian sus 
aguas en el talwec jeneral de un valle; así las líneas férreas 
se alimentan con los aportes que las diversas carreterras les 
llevan a sus estaciones; i así como el volúmen de los rios i 
su importancia jénerica para las industrias i para la agricul¬ 
tura, dependen de los volúmenes parciales de sus afluentes; 
asila intensidad del tráfico de las líneas férreas de primer 
orden, depende délos tonelajes parciales que las diversas ca¬ 
rreteras pueden vaciar sobre sus estaciones i así como cuan¬ 
do un afluente tiene de por sí una cuenca surtidora bastante 
grande que recojiendo las lluvias i humedades de miles de 
héctareas, llega a formar caudales bastantes, para hacer ad¬ 
misible la flotación o la navegación por esos afluentes; así 
también los valles fértiles o industriales, púeden producir to¬ 
nelajes tales en sus trasportes, que, ya no sea económico, el 
simple uso de las calzadas, i de ahí, la formación de ramales 
secundarios i vías férreas angostas, etc., que vienen a preci¬ 
pitar sus acarreos sobre la arteria principal i jeneral. 
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Pero todo lo anterior no se consigue sólo con la contem¬ 
plación de la naturaleza i con trabajar sus tierras para hacer¬ 
les aumentar su producción; nó; hai que ausiliarla i hai que 
ausiliarse. No olvidemos el conocido refrán que nos dice: 
«Ayúdate que Dios te ayudará». Si no nos ayudamos, no po¬ 
demos contar con pedir a nuestro suelo, por fértil que sea, 
que dé mas i mejor, i por consiguiente, tendremos que so¬ 
portar ser los consumidores de los que, con mas enerjía i 
mas cautela, han hecho que sus paises cuenten con elemen¬ 
tos bastantes, para producir en abundancia i barato. 

Nosotros hemos sido los primeros de Sud-América, que 
establecimos las vías férreas i desgraciadamente, con una 
inconsecuencia que no tiene esplicacion, desde esa fecha he¬ 
mos ido descuidando mas i mas nuestras carreteras i por 
consiguiente, hemos impedido con ello, el verdadero desa¬ 
rrollo industrial del pais. 

No quiero hacer reminiscencias, ni comparación, délo que 
se hacia antes por la atención de nuestros caminos i el por¬ 
ciento, de fondos fiscales que se. daba por kilómetro para 
su conservación, etc., por cuanto no sacaríamos nada con 
ello; no se trata de hacer cargos a nadie, sólo quiero hacer 
ver lo que hai que hacer para que no sigamos en este esta¬ 
do i para ello, como ya lo he dicho, me voi a apoyar, prin¬ 
cipalmente en las discusiones i resoluciones de los «Congre¬ 
sos del camino» i con especialidad en el de) año 1913. 

¿CUÁL DEBE SER LA CALZADA MODERNA? 

2). Todos los paises se han preocupado siempre déla me¬ 
jora de sus carreteras por medio de calzadas que correspon¬ 
dan con el tráfico cada dia rnas intenso i pesado , puesto que 
es notorio el aumento de producción i de movilización de es¬ 
pecies de todas naturalezas, que va exijiendo el acrecimien¬ 
to constante de las poblaciones tanto urbanas como rurales. 
Por consiguiente, en los tres «Congresos del Camino» que han 
habido, los representantes de todas las naciones lian puesto, 
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como tema de vital importancia ¿cuál debe ser la calzada mo¬ 
derna? 

La contestación definitiva, no se ha dado, no por falta de 
empeño ni de «trabajo de los ingenieros asistentes a los Con¬ 
gresos, sino, como lo veremos mas adelante, faltan elemen¬ 
tos de comparación entre los diferentes sistemas de calzadas 
usadas en los diversos países, por que, no ha habido condi¬ 
ciones de ejecuccion iguales, en todos ellos, ni se han usado 
materiales similares etc., etc. Por eso, las conclusiones que 
se pueden deducir délas observaciones hechas en las calza¬ 
das belgas por ejemplo, no pueden ser aplicables a las ale¬ 
mana*: las de los alemanes, no pueden ser comparables con 
las inglesas i de ahí, la imposibilidad de los Congresos para 
llegar a una conclusión sobre este tema, que está aun en ta 
bla para ser tratado en los Congresos futuros. 

Ha habido especial interes en estudiar con preferencia, los 
sistemas de calzadas mas económicos, como son las empe¬ 
drados i el Macadan; i la gran dificultad para comparar i lle¬ 
gar a una conclusión, en vista de los resultados obtenidos con 
su aplicación en los diversos países ha sido, las diversas ma¬ 
neras como han sido ejecutados en cada caso i aun el uso de 
distintos materiales conglomerantes; i todavía lo que parece 
influir también de ama manera directa en las resistencias de 
las calzadas; los diversos medios mecánicos empleados en su 
confección, que son enteramente variables según los países. 
La Inglaterra, Alemania i Estados Unidos, son los paises que, 
a la fecha usan corrientemente en las calzadas de sus carre¬ 
teras i aun en las calles de sus ciudades, el Macadan, no en 
su confección primitiva; pero si mas o ménos perfeccionado, 
para que soporten sin deterioro violento, el tráfico de los au¬ 
tos de toda naturaleza i por eso en esos dos paises, se han 
perfeccionado de una manera notable todas las máquinas ne¬ 
cesarias para efectuarlas mezclás que se emplean en Jos Ma¬ 
cadan modernos, pudiéndose citarlas «Smith Hot mixer» 
fabricadas por Gtothert en Londres; aparatos que pueden 
suministrar de 5 a 15 yardas cúbicas de materiales por hora 
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(3.820 a 11,470 metros cúbicos) i por otra parte, las máqui¬ 
nas de pilones inventadas en Alemania i Francia. En Ale¬ 
mania, los «pilones» son usados corrientemente en todas las 
calzadas, aun en las adoquinadas; miéntras que en Francia 
sólo usan los «pilones» para los diversos sistemas de Maca- 
dan; i por eso tienen el empleo simultáneo de varios elemen¬ 
tos, para formar así huellas pizoneadas de un ancho varia¬ 
ble. 

3). Desgastes de las calzadas.—Calidad de los materiales del 
afirmado, —Para poner en relieve las dificultades que hai 
paia comparar los resultados esperimentales, de los diversos 
sistemas de calzadas usadas en los diversos países, vamos a 
llamar la atención, sumariamente, sobre las calidades de los 
materiales usados, i ios diferentes métodos que hai para ensa¬ 
yarlos. 

Si ántes de comparar dos resultados obtenidos con el uso 
en las calzadas, no dejamos establecido, si las calzadas que 
se quieren comparar estaban revestidas, con materiales simi¬ 
lares o iguales , es evidente que no cabe comparación sino, mui 
relativa. Luego, ante todo, debemos ensayar los materiales 
que se van a usar para de ahí deducir las consecuencias de 
los desgastes. 

Desgraciadamente, no existe ninguna uniformidad en los 
procedimientos de los ensayos , i por consiguiente , los resultados 
de los ensayos hechos en los diversos países no son comparables 
entre sí. Esa falta de uniformidad como se ve es la principal 
causal de las discordancias que se notan en las cifras de las di¬ 
versas observaciones i lo que imposibilita a los injenieros para 
llegar a una conclusión jenérica. 

Los «Congresos del Camino» desde el primer momento 
apuntaron esta anomalía, i rogaron a los diversos represen¬ 
tantes de las naciones que tomasen medidas i para unifor¬ 
mar los métodos de ensayos de materiales, i por consiguien¬ 
te, hacer comparables después, los resultados de los desgas¬ 
tes, etc., de las calzadas no se ha conseguido i las diferencias 
de apreciación i manera de considerar los ensayos, son tales, 

ANALES.-MAY.-JUN.— 15 
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que hasta la fecha, se hace imposible precisar cuál es el ver¬ 
dadero valor del material de las diversas calzadas. 

El método mas usual para determinar la resistencia de las 
piedras al desgaste es el que usan corrientemente los labora¬ 
torios franceses; es decir, colocando las piedras de manera que 
queden cargadas con un peso constante de 250 gramos por 
centímetro cuadrado, de modo que su cara inferior quede 
apoyada sobre una piedra de pulir que se hace jirar de mane¬ 
ra que la superficie recorra 6,550 metros en dos horas lo que 
jeneralmente se consigue haciendo dar 4,000 vueltas en las 
dos horas, a la piedra del molejón. Con este aparato, los re¬ 
sultados que se tienen son los siguientes: 


m/m 


Cuarcitas. 

C máximum. 

£ mínimum. 

. 0.44) 

o 37 ^ promedio — 0,405 

Areniscas. 

^ máximum.. 

^ mínimum. 

. 0.61 } 

J* medio—0,58 

. 0.553 

Granitas..... 

^ máximum. 

^ mínimum. 

\ medio—0,60 

. 0.643 

Areniscas comunes.. 

^ máximum. 

£ mínimum. 

. 1.53) 

} medio—1,162 
. 0.80) 

Pérfidas. 

^ máximum. 

^ mínimum.. 

. 1.12 > 

\ medio—0,98 

. 0.80 3 

Mármol. 

^'máximum. 

^ mínimum. 

... 2.50 > 

\ medio—2,155 
.. i.8i y 

Trías. 

£ máximum. 

^ mínimum. 

. 3.89) 

\ medio—3,125 

. 2.963 


Las cifras anteriores, indican en centímetros de espesor, 
los desgastes producidos en las caras inferiores de los prismas 
colocados en las condiciones ya indicadas. 
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Amas de este método hai otro, usado también en los la¬ 
boratorios franceses i basado sobre los desgastes debidos a 
los frotamientos recíprocos de las piedras unas con otras, el 
que indudablemente da indicaciones mas dudosas que las 
referidas a la piedra esmeril para todas; últimamente, en al¬ 
gunos laboratorios franceses han estado usando el soplete con 
chorro de aire-arena, sobre todo para determinar los desgas¬ 
tes délos conglomerados con ligantes hidrb carburados, de¬ 
biéndose precisar mui bien en ellas las presiones del aire que 
produce el chorro aire-arena. 

El Dr. Hirchwald en Alemania, ha hecho una serie de es- 
periencias para determinar como se trituran los materiales 
usados en las calzadas de macadan, sacando constantemente 
sus muestras de las que tienen mas circulación i en las cuales 
el macadan se habia constituido con piedras chancadas de 
cuatro dimensiones o categorías. 

El profesor Hanich, de Austria, ha hecho sus ensayos con 
esmeril o ruedas de arena i con chorro aire-arena; declarando 
que se estudian mejor los desgastes de los conglomerados con 
ligantes de alquitrán i asfaltos con los chorros de aire-avena. 

En el laboratorio de Mr. E. W. Page, en Estados Unidos, 
se ensayan las piedras con una muela de esmeril a los des¬ 
gastes, i después al choque; a la compacidad, con un peque¬ 
ño mazo de 2 kilogramos terminado por una superficie esfé¬ 
rica, que por medio de injeniosas combinaciones, caen pri¬ 
mero desde una altura de un centímetro, para ir creciendo 
sucesivamente de centímetro en centímetro después de cada 
golpe: el número de golpes necesarios para ocasionar la rup¬ 
tura de la piedra, es lo que llama la compacidad. Los des¬ 
gastes los mide con una máquina Deyal que ensaya los ma¬ 
teriales por frotamiento recíproco, la que últimamente ha 
sustituido por un molino de bolas. Para determinar el valor 
de los ligantes, es decir la cohesión de los materiales usados 
en las calzadas, emplea un aparato de choques repetidos i 
con todos estos aparatos. Mr. Page, de sus ensayos ha llega¬ 
do a las conclusiones siguientes: 
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I. Guando una roca tiene una gran resistencia a los cho¬ 
ques; es invariablemente dura; pero una roca dura 
no posee siempre una gran resistencia a los choques. 

II. Una roca que tiene un coeficiente de resistencia elevado 
para los choques, jeneralmente tiene un débil porcen¬ 
taje de desgastes; i este porcentaje, puede ser calcu¬ 
lado aproximadamente, si se conoce el coeficiente de 
resistencia a los choques por la fórmula: 

(Porcentaje de desgaste) 2 X Resistencia a los choques 

— 158. 

Por el contrario, no es posible calcular las resistencias 
a los choques, cuando se conoce el porcentaje de los 
desgastes. 

III. Hai una relación entre los resultados de los ensayos a 
los desgastes que dan los aparatos Dorry i Deval, re¬ 
lación que hai que precisar. 

En Francia se usan páralos estudios, délos desgastes los 
aparatos Deval i Dorry i la muela con tambor cilindrico. 
Después se estudian los ensayos a la compresión i al choque 
en frió, i para los conglomerados i ligantes el chorro aire 
arena. 

En Inglaterr a, en los laboratorios oficiales se usan los apa¬ 
ratos Deval para el estudio de los desgastes, por frotamiento 
recíproco, tanto en seco como en humedad; i el aparato Do¬ 
rry para los desgastes sobre molejones i para los estudios 
usan los mismos aparatos que los laboratorios de Estados 
Unidos i en Italia, usan los procedimientos franceses. 

Gomo se ve, si no hai acuerdo para los procedimientos de 
ensayos de los materiales, tampoco lo hai, para la determi¬ 
nación de las características, que-deben tener los betunes; 
alquitranes; asfaltos; breas, etc., bajo el punto de vista de su 
uso en las calzadas i de ahí, también, la dificultad de com¬ 
parar después los resultados obtenidos en las diversas calza¬ 
das. 

En vista de lo anterior, se comprende la gran dificultad 
en que se encuentran los injenieros para escojer los materia- 
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los con que deben ejecutarse las calzadas i que en el Congre¬ 
so del camino se llegase simplemente a conclucion.es jenéricas 
i por eso mismo, relativas , que cada cual interpreta a su ma¬ 
nera; como por ejemplo «deben emplearse en las calzadas to¬ 
das las rocas que pueden soportar la presión del cilindrado 
(no fijando esa presión en kilos por centímetro cuadrado) co¬ 
mo areniscas, lías, calcáreos etc., i para las fundaciones, se 
pueden usar conglomerados aun artificiales como los que se 
consiguen en Inglaterra coalas escorias de altos hornos». 

Se comprende, que resoluciones tan genéricas, sólo pue¬ 
den tomarse como simple indicación, por decirlo así, para 
que no se usen en las calzadas piedras i materiales blandos, 
I con tanta mayor razón solo pueden tomarse en ese senti¬ 
do, la conclusión del Congreso, cuando todos los injenieros 
saben que la duración de un revestimiento depende ante todo 
de la resistencia i homejeneidad i ligazón de los materiales de 
la calzada: por consiguiente, que es de toda importancia cla¬ 
sificar los materiales en las canteras, para no usarlos mez¬ 
clados, dejando los mas duros i sanos para las calzadas.de 
gran tráfico i los ménos duros para las calzadas de poco trá¬ 
fico. 

Los resultados de los ensayos dejan ver también que in¬ 
fluye mucho en los desgastes i conservación de las calzadas, 
las dimensiones i formas de las piedras, tanto las que se po¬ 
nen en los revestimientos como adoquines o empedrados, 
como los que se usan como chancados para las confecciones 
délos conglomerados i de los Macadan: de tal manera, 
que ya se rechazan los antiguos adoquines de grandes dimen¬ 
siones, para reemplazarlos por los medianos i chicos, llegan¬ 
do hasta los cúbicos de 0. 10 X 0. 10 m. por costados. I pa¬ 
ra los hormigones i conglomerados fijando como grosor lími¬ 
te superior las piedras de 0.07 m. para las fundaciones de 
los Macadan; las de 0. 05 para los recargos, eliminando todo 
el polvo de cantera etc., i residuos, menores de 0.02 m. 

Para los hormigones, hai costumbre de utilizar los residuos 
de demoliciones, chancados a dimensiones como las anterio- 
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res, siendo a veces dudosa la economía que se quiere obte¬ 
ner con ellos, puesto que, prácticamente, sólo se utilizan de 
esos residuos 30 a un 50 por ciento del volúmen del maciso 
que se demuele; i los hormigones que con é^os materiales re 
confeccionan, no conviene ponerlas en los paramentos, sino 
como macisos en los puestos en que las construcciones reciban 
las menores cargas , por consiguiente, tratándose de calzadas, 
solo en los hormigones délas fundaciones de las secunda¬ 
rias, pueden ser admisibles. 

3 bis). Fundaciones .—Por lo mismo que a la calzada mo¬ 
derna se le pide que resista a un tráfico con vehículos con 
gran velocidad, es evidente que deben establecerse sobre 
buenas fundaciones, para que no se disloquen sus elementos 
bajo los choques que produzcan las cargas rodantes. En el 
Congreso del Camino de 1910, todos estuvieron de acuerdo 
en las conclusiones siguientes: 

I) . La constitución i la confección délas calzadas deberán 
ser tanto mas perfectas cuanto los terrenos sean ménos 
firmes. La fundación presentará tanto mas resistencia cuanto 
la calzada se encuentre mas espuesta a causas de desagrega¬ 
ciones interiores i a desgastes esteriores. 

II) . En cuanto a escojer el sistema de fundación en las 
calzadas macadanizadas i adoquinadas, se hará sobre todo, 
tomando en cuenta el estado de sequía o de humedad que 
tengan los suelos; tomando en cuenta la posibilidad de sa¬ 
nearlas i la naturaleza dedos materiales de la localidad. Para 
determinar el espesor del macizo de fundación se hará de 
manera que la presión por unidad de superficie sea compa¬ 
tible con la resistencia que soporten los terrenos i que se 
haya observado en sus condiciones mas desfavorables. 

III) . En los puntos en que hai que disecar préviamente 
los terrenos, se aplicará a todo el ancho del camino los pro¬ 
cedimientos jenerales del saneamiento. 

IV) . Las fundaciones no monolíticas sobre suelos que 
pueden ser humedecidos estarán provistos de drenajes tras¬ 
versales i oblicuos, desde el centro hácia los fozos; i si es 
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necesario, se colocarán uno o dos drenes lonjitudinales bajo 
las bases de los terraplenes si ellos son altos. 

V). En la construcción i conservación de los perfiles tras* 
versales i lonjitudinales, se cuidará de darles las disposiciones 
necesarias para activar el libre escurrimiento de las aguas 
superficiales i para dificultar o impedir las infiltraciones a) 
través de las calzadas. Si la pavimentación se hace imper¬ 
meable deben favorecerse las evaporizaciones i escurrimieri- 
tos de las humedades superficiales. 

Como se ve, la cuestión fundaciones es primordial siempre 
en todo caso. 

4). Presiones sobre el pavimento .—Siempre se ha debatido 
en toáoslos municipios que tienen interes en la conservación 
délas calzadas de sus calles, sin que me conste que alguna 
vez se haya hecho en alguna de las municipalidades nues¬ 
tras, cuales deben ser las presiones que deben tolerarse so¬ 
bre las calzadas. Es evidente, que es completamente inútil 
gastar en calzadas mas o ménos costosas para los revesti¬ 
mientos de las superficies de las calles, si ellas han de ser 
trituradas por los pesos de los .vehículos que circulan. De ahí, 
las reglamentaciones para los espesores de las llantas de los 
vehículos, según sus pesos i la naturaleza de sus trasportes. 

Corrientemente se ha admitido como presión sobre las cal¬ 
zadas la de 110 kilos por centímetro corrido de llanta , exi- 
jiendo, para los vehículos ordinarios, que sus llantas no 
tengan mas de m. 0.30 de ancho. De lo anterior resulta que 
para las ruedas de un metro de diámetro , que son las que 
rirven de base para los cálculos, los pesos máximos por rueda 
son de 110X30=3,300 kilos o sean 6,600 por eje. Esos pesos 
han sido considerados como satisfactorios durante mucho 
tiempo; pero con la condición de respetar las conclusiones de 
las esperiencias de Dupuy i del jeneral Marín, es decir que 
se puede poner por eje mayor carga; pero sólo aumentán¬ 
dolas en relación inverna de la raiz de los diámetros de las 
ruedas; así por ejemplo, si necesitamos carretones con 4,000 
kilos por eje, tenemos 3,300 : \f 1 : 4,000 : \/x, de donde x = 
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1.46 m. luego, esa carga seria admitida en carretones con 
ruedas de 1.46 m. de diámetro. 

Esperiencias posterioies, hicieron ver, que no convenia 
exajerar las llantas de las ruedas de los vehículos corrientes, 
mas allá de 25 centímetros de ancho, por la tendencia a que 
se doblen i por lo tanto que acumulen presiones superiores a 
110 kilos por centímetro corrido. De ahí, las construcciones 
de ruedas con doble filas de rayos para sostener bien toda 
la llanta, aun con los 30 centímetros de ancho, i poder tener 
carretones con fuertes pesos por eje, sin fatigar las calzadas 
con presiones superiores a las que deben soportar. 

Los injenieros encargados de la conservación de los cami¬ 
nos en Béljica, hicieron notar al Ministro del ramo, que el 
principal deterioro de las calzadas provenía constantemente 
del excesivo peso de las ruedas de los vehículos, aunque se hacia 
observar estrictamente lo dispuesto por el reglamento del 4 
de Agosto de 1899, cuyo artículo 22 dispone que los pesos de 
los vehículos no puedenpasar de 10,000 kilos, páralos de 4rue- 
das; ni de 7,000 kilos, para los de 2 o 3 ruedas. I en los ca¬ 
minos que tengan pendientes de 0.02 circulan, carros carga¬ 
dos con 8,000 kilos o 9,000, i con ruedas con llantas de 0.14 
de ancho, tolerándose aun con llantas de 0.11, de ancho. 
Pues bien, los injenieros, piden Jas reducciones de esos pe¬ 
sos, para poder mantener las calzadas en debido estado de 
conservación. 

Ultimamente, habiéndose jeneralizado los servicios de los 
automóviles i de los auto-camiones, en todos los caminos 
europeos, se dictaron reglamentos fijando los pesos admisi¬ 
bles por eje , para esos vehículos, i como los diámetros délas 
ruedas de los autos, son pequeños, el «Congreso de Camino» 
de 1908, para evitar los deterioros rápidos de las calzadas,, 
fijó el siguiente reglamento: 

I). Para velocidades de 25 kilómetros por hora, la carga 
máxima por eje, considerando el mas pesado de un auto, no 
debe pasar de tres toneladas* 
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ii). Para velocidades de 15 kilómetros por hora, la carga 
máxima del eje mas pesado no debe pasar de cuatro tone¬ 
ladas. 

En todo caso la presión sohre las llantas por centímetro co¬ 
rrido de jeneratriz no debe pasar de 150 kilos. 

I han admitido los I50 r kilos por centímetro de llanta por 
ser flexible, puesto que, para las llantas metálicas ríjidas, sólo 
admiten 110 kilos por centímetro corrido de jeneratriz. 

La petición hecha por los injenieros belgas de modificar el 
reglamento de 1899 disminuyendo el peso de las ruedas, está 
fundada en las esperiencias hecha?, como continuación de 
las del jeneral Marin, por las cuales, se pone de manifiesto 
que, la Lei de proporcionalidad de las cargas con relación al 
ancho de las llantas de las ruedas , que sólo es cierta cuando 
hai una repartición uniforme délas presiones en todo el an¬ 
cho de llanta, deja de ser exacta cuando la llanta deja de 
ser plana por el uso, o por su mala calidad; i de ahí, que en 
jeneral. los vehículos con llantas excesivamente anchas des¬ 
gasten mas las calzadas que las corrientes , por cuanto esas 
llantas se doblan y forman arcos que reconcentran las presio¬ 
nes por centímetros hasta hacerlas pasar casi al doble, i por 
eso, la tendencia, como es natural a prohibir esas llantas de 
0.30 m. de ancho, si ella?! no están debidamente reforzadas. 
Reduciendo el ancho de las llantas corrientes , es lójico, como 
lo piden los injenieros belgas, reducir proporcionalmente las 
cargas de los ejes de los vehículos. 

Después, de éspuesto lo anterior ¿qué diremos nosotros 
donde circulan no sólo por nuestras calzadas adoquinadas, 
sino por los caminos que no tienen mas que simples enripia¬ 
dos, carretas de 80- quintales españoles de carga con llantas 
de 0.15 de ancho, que son las de uso corriente, fatigan enor¬ 
memente nuestras calzadas i de ahí, que se encuentren llenas 
de huellas . Un cálculo sencillo hará resaltar esta6 observa¬ 
ciones: 
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Carga de la carreta 80 quintales españoles, 

o sea... 3,680 kilos 

Peso de la" carreta.:. 850 » 


Total 


4,530 kilos 


Lo que da como peso por rueda, 2,245 kilos, i por consi- 

2 255 

guiente, por centímetro corrido de llanta, -— = 151 kilógra- 

15 

mos. Si ya todos Jos ingenieros i los «Congresos de Cami¬ 
nos», preconizan que no debe pasarse, en ningún caso de las 
presiones de 110 kilo gramos por centímetro de llanta, tra¬ 
tándose de carreteras con calzadas , qué dirían al ver que en¬ 
tre nosotros, sin tener calzadas, toleramos en nuestras caire- 
teras que circulen vehículos quedan presiones de 151 kilos 
por centímetro de llanta? Creerían como eslójico, que nosotros, 
no queremos tener buenos caminos ni buenas calzadas, por 
cuanto, les mandamos hacer las huellas , para entretenernos 
después en gastar en sus composturas; i cuando, no hai fon¬ 
dos que gastar, que es el caso mas corriente, para tener el 
gusto de verlas casi intransitables durante toda la invernada. 

Costaría tan poco subsanar ese inconveniente, que no se 
concibe cómo ninguno de nuestros Municipios donde se en¬ 
cuentra mas de un edil que ha viajado , que ha visto las 
calzadas europeas i de Estados Unidos, no haga una indica¬ 
ción para limitar los pesos de las ruedas de los vehículos i 
fijar las condiciones en que se tolera su rodado para así po¬ 
der tener calzadas que no sean hechas pcdazospor la circu¬ 
lación. 

Todos Jos santiaguinos ven constantemente, al atravesar 
las calles los adoquines quebrados i triturados , i esto que te¬ 
nemos mui buena piedra para adoquines; piedras que, some¬ 
tidas a las esperiencias de compresión en el laboratorio de la 
Universidad del Estado, han dado, de 200 a 250 i aun mas 
kilogramos de resistencia por, centímetro cuadrado; luego, 
cuando esos materiales se trituran comel tráfico, es eviden- 
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te que los vehículos dan presiones excesivas sobre sus llantas; 
i asi queremos i pretendemos que los afirmados desde luego, 
que se pagan a un precio excesivo por metro cuadrado, como 
son los asfaltos, duren mas de 3 a 4 años; i nos asustamos de 
lo que cuesta la conservación de nuestras calles. 

Se comprende que, si para las calles con revestimiento i 
calzadas hechas con buenos adoquines, ha i que limitar los pe¬ 
sos de la circulación , para que ellas no sean deterioradas por 
trituración i desagregación de sus materiales, con cuánta 
mayor razón esa reglamentación se impone en las calzadas 
Macadan i sus derivados. En ellas los materiales resisten por 
la formación del blocaje de la fundación i por consiguiente, 
que no soporten la circulación de carretones que den .4,000 
kilos por rueda con llantas 14 centímetros, como lo pusie/an 
de relieve en el Congreso del Camino los señores Lelievre í 
Pons, pidiendo, para esas cosas llantas con un mínimum de 
25 centímetros que danpresion.es de 160 kilos por centíme¬ 
tros de llantas, por ser vehículos que tienen marcha lenta, 
puesto que andan al paso. Pero, lo mejor, seria pedir llantas 
de 30 centímetros construidas de una manera que no puedan 
doblarse para asegurar la repartición uniforme del peso, que 
determinaría una carga máxima de 133 kilos por centíme¬ 
tro de llanta. 

Pero, la mayoría del Congreso, manifestó que estimaba ex¬ 
cesivas las presiones que los señores Relicwe i Pons llegaban 
a admitir, para los vehículos pesados de marcha lenta; i pro¬ 
ponían que se aconsejase a los Municipios que en ningún ca¬ 
so, se tolerasen presiones superiores a 125 kilos por centímetro 
de llanta; i eso cuatido las calzadas tuviesen fundaciones con 
capas de hormigón, por lo menos de 0.10 de espesor. I todos es¬ 
tuvieron de acuerdo, que el espesor de la capa de hormigón, 
que sirve de base a las calzadas debía ir aumentando , en las 
calles en función con su circulación. Así, se citó, que ese espe¬ 
sor podría reducirse a S centímetros en las carreteras de poca 
circulación, ccmolo habían manifestado los señores Stcven- 
son, Heslops Willmont, en su estudio de las carreteras de Es- 
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cocía i para aumentarlo a 10 centímetros, en las de mediano 
tráfico i a un mínimum de 15 centímetros en las de fuerte 
tráfico, i citándose como buen ejemplo de fundaciones de las 
calzadas, la de la carretera de Nottingam, que soporta un 
tráfico intenso i cuya fundación se hizo colocando dos capas 
distintas de hormigón con 0.056 m. de espesor cada uno. Se¬ 
ñalándose, la construcción i conservación en buen estado, de 
varios miles de kilómetros de carreteras departamentales , en 
las cuales las calzadas sólo tenían por fundación una capa 
de hormigón de 0.13 de espesor, sobre la cual se había colo¬ 
cado las piedras chancadas que constituyen el Macadan. 

Luego, si bien no hai normas fijas para ensayar los mate¬ 
riales i determinar as í esperimentalmente las cargas máximas 
a que deben ser sometidas i por consiguiente la reglamentación 
del tráfico sea referente al peso máximum de los vehículos, 
o sea a las cargas máximas por centímetro de llanta, todos 
estuvieron de acuerdo en que era preciso fijar ese má¬ 
ximum i que la práctica habia demostrado, que no convenía 
fuese, en ningún caso, superior a 125 kilogramos por centí¬ 
metro de llanta, cuando la fundación tenia una capa de hor¬ 
migón de 10 centímetros de espesor . Por lo demas, desde que 
no hai armonía en los procedimientos de los ensayos de los 
materiales, es evidente, que cada Municipio debe fijar sus re¬ 
glas según las esperiencias directas délas que tiene mas a la- 
mano i por consiguiente que sean de un uso mas. frecuente 
en sus calzadas. 

Pero, en todo caso, se comprenderá que no hai base, para 
el estudio de las revestimientos de las carreteras i de las ca¬ 
lles, si no se rechazaran terminantemente todos los materiales 
blandos i fácilmente triturables , sin eso, seria preciso llegar a 
reglamentaciones tales que casi harían prohibitivo todo trá¬ 
fico pesado. A mas de eso, hai que notar que, el espesor de 
0.20 m. que se da, constantemente a las capas de hormigón 
de las fundaciones, parece responder bien a las presiones tras¬ 
mitidas corrientemente por los vehículos, cuando el subsue¬ 
lo no es enteramente malo; i por consiguiente, que sólo en 
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casos particulares debe aumentarse, i que por el contrario, 
donde hai buen subsuelo , ese espesor puede disminuir a 0.15 
i aun a 0.12 en las carreteras de mediano i de poco tráfico. 

§ II. — SISTEMAS DE CALZADAS 

5).—El «Congreso del Camino» de 1913 que tuvo lugar en 
Londres, se planteó la siguiente cuestión; <<en qué casos i con 
« diciones de circulación , los diversos tipos de calzadas son 
« mejores bajo el punto de vista económico» i se estudiaron i 
consideraron los sistemas siguientes: 

I. —Adoquines de piedra; 

II. —Macadan, con el empleo de alquitranes o breas; asfal¬ 
tos; betunes como anglomerantes; divididos en los grupos: 

a) Método de penetración o de mezclas; 

b) Desparramo del alquitrán en la superficie; 

c) Otros métodos. 

III. —Cascotes o cascajos ordinarios, empleando como li¬ 
gante el agua. 

Las contestaciones a este tema dadas por los representan¬ 
tes de los diferentes paises fueron tan variadas, que no pudo 
llegarse a una conclusión jencral; pero de la díscucion se de¬ 
duce evidentemente que, según los materiales que se tienen a 
la mano i sus precios, dependerá evidentemente el sistema 
mas económico en cada caso. Luego, prima facie, parece que 
el problema de las calzadas, estuvo mal planteado ante el 
«Congreso del Camino», por haber fijado como único deside¬ 
rátum por decirlo así de una buena calzada, el punto de vis¬ 
ta económico, i sin embargo no es así; puesto que, evidente¬ 
mente si en una rejion dada A, por tener los materiales a 
la mano etc., un sistema de calzada cuesta $ 10 el metro cua¬ 
drado i se conserva durante 4 años sin exijir reparaciones i 
después demanda solamente $ 0.5 metro cuadrado por repara¬ 
ción anual hasta terminar los 10 años siguientes: ese sistema 
habrá costado, al Municipio que le adoptó, al cabo de los 14 
años, la suma de 10X0. 5X10 =15 $, el metrocuadi ado. 
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Miéntras que si otro sistema B, de lujo, le cuesta al Muni¬ 
cipio $ 20 el metro cuadrado, se ve inmedintamente, será anti¬ 
económico, si no se mantiene por lo menos 20 años, sin exi- 
jir reparaciones; i que si ese sistema de lujo, dura mas lo mé- 
nos el mismo tiempo que el A, el sistema B, ya no sólo es- 
anti-económico, sino su uso anti-racional, salvo para los Mu¬ 
nicipios que tienen un gusto decidido por arruinarse, como el 
de Santiago; pueden tratar de mantener a outrance, , una cal¬ 
zada de lujo que no corresponde a sus intereses, teniendo 
tantos otros buenos sistemas baratos ya que tenemos tan 
excelentes piedras de adoquinar. 

Esta cuestión, que no puede ser comprendida por nuestro 
Municipio, la ha tomado en parte el Fisco con el personal de 
la oficina del Alcantarillado, i ese personal ya sabe elderroche 
que hace cuando coloca asfaltos en las calles de Santiago, sea 
el Roca, o sea cualqniera, puesto que tenemos un clima que 
no soporta el asfalto i lo reblandece; pero los vecinos de la ciu¬ 
dad tenemos que andar pisándolo d ejando estampadas a ve¬ 
ces nuestras pisadas en las veredas o al atravesar las calles. 

ó). Para darnos^cuenta del valor relativo de los diversos 
sistemas de calzadas, vamos a dar algunos datos sobre ellas 
siguiendo el orden en que se presentaron en el cuestionario 
del Congreso del Camino i por eso, principiamos por los ado¬ 
quinados de piedra , i veremos que las observacionesque se hi¬ 
cieron a este respecto, por varios de los mas distinguidos in- 
jenieros que tienen a su cargólos caminos europeos i la aten¬ 
ción de las calles de las principales ciudades, son verdaderas 
lecciones para nuestros Municipios, que parecen deslumbrados 
por los pavimentos que cuestan lo mas caro posible. Los señor 
res Sehenermann, i Pietzch de Alemania, hicieron ver con 
datos bien estudiados que, en las rejiones donde hai buenas 
piedras, el adoquinado corriente , es lo mas barato i lo mejor: i 
que ese es el sistema que conviene aun para las vías de cir¬ 
culación intensa, por su gran duración (el adoquinado co¬ 
rriente aleman, es con buena fundación de hormigón i relie- 
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nando con mezclas hidráulicas las junturas de los adoqui¬ 
nes). 

En Alemania están satisfechos con el uso de pequeños 
adoquines de 0.10 m. de alto, colocados sobre sus fun 
ciones de hormigón sobre las cuales se coloca una capa de 
arena de un centímetro. Hacen ver los injenieros alemanes 
que los adoquines colocados en esas condiciones, permiten 
tener revestimientos mui duraderos i mui económicos , tanto 
como gastos de primera instalación, como de conservación. 
El adoquinado, con piedras chicas, es mas silenciosa i de 
mas fácil limpia; mas pronto para secar después de los agua¬ 
ceros, que los grandes adoquines, da mas puntos de apoyo 
a las herraduras de los caballos i por consiguiente perfec¬ 
tamente adecuados para las vías con alguna inclinación i 
por consiguiente es el llamado a jeneralizarse. Pietzch de¬ 
clara que la calzada mas resistente es la adoquinada, i si 
no se usa en todas las carreteras alemanas, es por falta de 
buenos adoquines; por esa causa, se hace mui costosa si se les 
quieren trasportar a largas distancias; i desgraciadamente, 
los demas revestimientos son incapaces de resistir un tráfico 
pesado , i que afortunamente, usando, como se hace última¬ 
mente los adoquines pequeños, se ha conseguido reducir 
los gastos a la mitad de lo que ántes. Llegando el M. Pietzch 
a declarar que los adoquines pequeños constituían, en el 
ramo de pavimentación, un progreso tan importante, como 
el que verificó hace años Mac-Adan i con sus sistemas de 
conglomerados i cilindros compresores. 1 sin embargo 
Pietzch, muestra temores de que el modelo de adoquín chi¬ 
co no pueda resistir debidamente el gran tráfico pesado; 
temores que la práctica no confirma. 

M. Woss. de su estudio en las calzadas alemanas clasifica 
los adoquines como sigue: 

I). Según la forma: a) en groceros; b) con paramento; i 
c) en cúbicos, pronunciándose por la forma c que tiene la 
gran ventaja de presentar como cabezas, cuatro de sus ca¬ 
ras; i después por el adoquín de mosaico, para las veredas. 
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II) . Según como se colocan en el suelo; a) con ligazón re¬ 
gular; b) adoquines por filas; c) en diagonal; d) en arco. De¬ 
clarando que la primera colocación a) es la mejor. 

III) . Según su tallado, en 1. a i 2. a clase: naturalmente, 
las cúbicas que son las mas recomendadas, son de la 2. a clase. 

IV) . Según las fundaciones , a) sobre arena; b) sobre ca¬ 
pas de hormigón; c) con blocajes cilindrados. (La misma 
clasificación la encontramos en todas partes; naturalmente 
los injenieros recomendaron siempre la fundación sobre 
hormigones para las calzadas de primer orden. 

V) . Según la dureza de las rocas empleadas: a) primitivas 
b) rocas eruptivas; c) rocas secundarias. 

VI) . Lus adoquines artificiales: a) los de escareas de altos 
hornos; b) las briquetas; recomendando como las mejores 
dimensiones las siguientes: 

14/16/16 centímetros para las calles de poco tráfico; 
12/18/15 centímetros i 13/20/16, para las grandes arterias 
con circulación pesada; los de 10/16/16 para las grandes 
arterias con circulación lijera, o las calles con fuertes incli¬ 
naciones; es decir, recomienda los adoquines chicos, pero 
con mucha cola.. 

( Continuará ). 


2SJUN. 




